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۶۰ و۱ ان 10 ۲۱۵0۲۲ 20-08-02 :186061۷60 
.(2023) ۷۲۰ مه وند]۷-عمطمع م2 عک رل رلع۲۱22 ورگ متطعلهی ,۸۲ ,لمع 04-11-02 :16۷1560 
1 5۵160]64 08 0۲۵00۵ 0۵۷۵۲ 2۳00 مه11112 ممتاه۷موهم) ۵ ۶۲60۲5 بهع-ععظ 1 27-11-02 :۸۵۰۵۵0۲۵0 


311 ۵۱۱4 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ ۵۱۵۱۱۱۵ .واممه۵۵۵0) ۱۷۳۱۵۱۵ رم صرح وماهع4ه1 ولمم 22-02-03 :عمنلم ع1طفان۸۵۲۵ 
موه طفتاع طظ طازه مفتوع۴ ظ1) :773-785 :(36)6 
5 :10۲ 


ار ۱۱۱۱۹ 


۹ ۱۵0۱۱۲۵ 0۴ و9 مدمه 21 فحصته یحصم)درد ممتاه تایه ماصفصته)وه م و2 ,زهت) اوه ممتلهوعصمن 
۵ 224 ۷۱۵۱0 عصتفههعصا . همعط اتنمعء . 1۵00 . عصامتطمع . ملنطه . رقاعجمرطصا. لمامممصمما هه . )فقع1 . )۳1 
(عمصده یاون ارهز لومتصمطعصه ۵ صمتاقصتصتاه ۵ ممتام0ع۲ -1 :عمامتمصتم صتقحظ معط ۵ فافتمجمع هن .0۱۷۵902610 
۵1 96 ,۲۱۵۱۷۵۷۵۲ .و۵ ۵۶ ممتاه۷۵ -3 هه پلامد جه فمتالفع؟ وم ۵۴ 60۷۵۲ صمصقحطرعم 2 مصتصته]02 -2 
صد 60)صمصصمام‌صصا دمح و هت رعمصدمتم صقلعصصه۱ظ ما .5صع1 ماصجته ۵۶ 56۵ صقطا وفع ود و صد هن مع4صنا 2ععه 
ماه ۶ امه ۵ رووعامطاممما .عمعته 1۳12060 ما هن مصدمره م۲ ددع66 ۵ و1 عتمظا ,۲۳۵۲۵10۲۵ .عصتصیع] ۲۵1۴۶60 
6 ۱۳۵ 1۱(6۹۵160 .1205 0عاهعنا ما ممتفصدمده فا ۲۵۶ تمتتنده 2 فج قاعد ه) ]2009 10۷/1602 10621 مه لهعتصطهع] 
5 00۷۵۲ 0۴ 616005 0مصاصصصرمی فط غبامهاه صمتاهحمگصا نع مص ود معط یهت هه 0ع)من0همم ۵۲و۲۵ ۵۶ ۵0 
م2 0۲ مومنوع1 2110و ا ادتامنال ما امن 4ص عمتممتامصنط لامو صم فحصماوزو مهمالتا ممتاههوجمه 220 
فصح معهالتا مص) تامهم معفااتا ممتاه نومه 0 ماه عدع معط تناو مه قه صصتق عنام ر۵۲۵10۲8۵ظ1۳. .۳۲0۷1866 
0 224 141620018 راتلدتن موز 0عامعاعو وم (جمعم ففهتع مضه و۷ تقط) دومع رامع لهج (ععقالت حصتتصصتصتظ 
۰ 1 ۲62102 0زه-تصعو 2 0۶ 5011 صوم1 بقل 2 صا رمع ۵ فاصمصمم‌طمم 


۱۷۲۵۸)۵۳1215 20 5 


صمی مه فتماهت4ص تفن المع 0م)0مع۵1و م۵ وممه راهم له وممتامه0۲ 1126 فنامتنه۷ ۵۶ قامعا 0عمصنطجمن) 
مصن تلصبظ ه 10 طمتجعوع: فطا مد 0عامنلصمي صممصتهمره ‏ بهعععنطا ه صا 0مصتمصمره مه رتم0۳۵0 
کصمتاه)من۲۵۵ 3 طد صعلوع م۵۱ متقاممصمه 2۵60نم00ص۲2 من ۵۶۵2960 فلفهط عط صا اصمصتهمره لمتعماعع1 ۸ ۷۵۲۹10۷۰تص] 
,(]۷۲) 11226 تنج بر مععقالتا مص) ومعتامهم مههاات 0۶ وام۷ع۱ مععطا من ص1 رکتاه 6211160 ۱۷۵۲۵ 1201019 2 200 
(0100 60۷۵۲ 80 200 و(بل) 062 فقهتع ,(۷) ما۷۵ تفه دوم و۵۵ ]0 وام۱۵۷ عمط 20 ور(601) معه1 آقممتام۵ و۵ 220 
ص عصتامع هط من ماه لمع ۳۷۵0 60۱60۱60 ۱۷۵۲۵ (صصم 0-15) ومام‌مصهه لصو ممدناه .قاصعصهع0 100960 عطا ۱۷۸۵۲۵ 
0 ,ره۸) موه 20076 ر() ۵01و ممهاه6 متصهعه ر10) م0طاوع متصهع۳ه لها0]. .اصممطتهمنه ۵ بهع۷ 1۳1۳0 عط 
0 (1۱ظ) 0تفصعمل لها ررمطص 20071 مفعتهطمومطام مصتلقاله ررعاظ) ممتاهتووع و2 رر00۷۲) 106 غععجصم‌ع۳2۸282 
۵ (16) تاتوعهاوم مه (رظ) میامممطام‌ومط ماطهاته۳ه2 هه ,ربا ۷۲۷۷) وعاوومتوعه ماصماه-2۱۵/ 0۲ عامصهنل اطع۷/۵1 
,0۷ 001۴ 6۲ فصلقع ۵ تعحاصصناه رصرمی تهج و۲۵ امصمع! ۵۶ عوحاحصبنه فصتل‌سامص) فاصمممم‌صرمی ۵10 من .0مصتصعاع 
(۷۱۵1۵ صنجیع لمح ۷۱۵14 لمملعمام1ه ره بهه عنم تدم باطعله/ هه رفصتقته ۵ )طعنه/7 4۲60صبظ رتطعله 6۵ نوم 
۰ ۱۷/۵۲۵6 
مکی وز(۱ 20 وااباععع 


0 (۳۱8۵00۵2/2.4 0.118) ع1ظ ,(74.8) ]۷ و(ع322/1 398) ۸ ,رهطنوها 18.7) 8 ,(0.9646۵) ۰106 ]وعطعنط معط[ 
06۱۳۷۵۵۵ 06۱60160 ۷۷۵5 0610806 اصهم‌لترعزه مظ ۲۱۵۱۷۵۲ موه ۲۲۲ م1 ۷۵0موها۵ ۷۸۵۲۵ (رصصصظر 1.82) نز ۷۲۷۷ 
۵ ۱۷۱0۱۵ ,]۲ صا 0عتناقجممه ۳7۵۵ (0.74۵) 10 10۷7۷65۲ عمط ۱۷۲۵۲۵۵۷ ,02۷۲۲ 20 هن بنظ 0۶ فصصتنع) صاً 061 2۳0 


رهظ ۵۶ ۲۵۵۲ راصعصصندمعن1 عمعصمله5 9011 ها صملبی .ناظظ قمع معتوع۱۳ وععافه۱۷ ,۲۶۵169501 ]صه]۸۵515 -4 200 2 ,1 
۷۰ ,1121 رع0محصه۳ ,واتوه نوا فصن تل۸-باظ 

(1. 0۵60.26 ۵ 2.2201 :1تقمصظ میمصت طمص دمم -۶) 

٩192 ۷۵۹۷,‏ تاصشداظ ,اتمه که ملنمد۲ راممص‌نهمه۱ وصتلععرظ عصقاظ مضه مهم‌تهظ ,۳۵16550۶ ۸۵5001216 -3 
۱ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


مط اه انم معمناه لمع ۵ ممتامتاوع ۵0۵60 ,(0.836۵) )صمصصاهه 01 1 عمصعععن اصهم‌اگنصوعله 2۵ 
تمه 0۳۵۵016 0۴ طمتا۵ع00۵]۵ 6ظ) ما 0ملناوع ,]۱۷۲ طهتامعطا ومیلتفع وم ۵ قنامرمد 180162860 200 رن 1۷۲۷۷ 1001628260 
متا ممتادموههه لصا 1۳00۲0۷۵0 قه ,نا وه 0ماصموم۲م۲۵ رمصتمدااه ارم ممتالدهمجط0عع0 لقمدمامتعنصظ )فطلهعه 
۷۲۰ 20 ۲۲) 5احعحصاعه0 

7) ۸ ,(۵0/0۵] 19.5) و ,(1.060) 100 )وعطعنظ عمط 0عهافطمصصمل اممحصاهعه ما۷۵ اتف ربمم 00۷۵ 0092 
اه نصونه امظ ۷۵۲۵ بل )همه ,1۵016210۲5 وففطا هب۳۱۵۵ .حرصظ 01.73 ۷۲۷۷۲۸ مضه (80.3) 01۷۲۲ ,(م/8ظ 
۲ ۵ه) آ0تاقهم فط ظ 1۵۳۷۵۵۲ ۷۸۵۲۵ و1۳0162001 دما امن مطا من وم باه و عط م۵0 اصمع011 
027008 .01عاجهم عط هه ۵۵۵ وقدع ممعساهه )مممعن ب«اامم‌لتصونه امه عتع۷ 0۳۷۲ 4ج ناه ۱۷۲۵۲۵۵0 (6۲0۵ 
امن فمطا م ۲012۷7۵ رراه۲۵5۵6۵0۷ رعامه‌صادع 0۵2 فقهتع مضه طعاع۷ تقط مد 409۵ 20 54 ها 1062860 ۷۸۵8 
ما ما دعقصصمتها لمممتات200 60م000ه1 وممنامه۳م مههالتا ماه موم اد فاصم ممتاه تاه وم 60۷۵ رلقتمطعع 
٩0۱ ۰‏ 60مصقطوه 20 مصصتا جعن تعتقجظط متصقعته 5۵ 1۳00۲0۷۵0 صتتت ما معط 5011 

ب(ع 11.0 وصنجتع و نطوتهه 060ص ,نع 507) ۱0عذر صتقتع ,رصنع 1663) 14عز آمعتعمامتط ام داصتمصصه افعجهما فط] 
ص 0عتناومعصه ۸۵۲۵ (13) رمع وه و۲۵ امصق! ه تم‌طمصبنه مضه برع 62.9) وه تعم دنه صندتع ررع 91:4) )طهله ده 
,(ع 108.4) )طعزع۷ هه ب(ع 13.6) )طعنع7< صنحع 0ع0صط ررخصع 637 10عز صنفع )معطونط عطا مامفصمی م1 نموه 0 
مد 0۷60و ۷۱۵10 لهمزعم1۵۱ عطا رتع۳۱۵۱۷۵۷ اصمططاهه ۲ ما نومه متم۷ (ع 81.9) بقه وه فاطوته۳ صنقتع 20 
فصتقامون عاصعصادعه معمللتا جمتادعموومی ما اصمصممتمصد راتلمتن ارم .01 4ج ۱۲۲ معع۵0 ععصعتم]ن )صهم‌نصمزه 
0 ۲0 ۵6۲ فلع 0 توحاصصنننهر مصح ۱۵10 لهعتوماماظ .عامممممصصمی 10م صتقانعع ۵۶ اصعصصع‌صمطمه فطا 
و مه (حصلع ۵103 ۵امنر لمعتعمامنط که تفه عمط تعاحعصمه وم ومع مععهاعه معصععللنل اصمه‌تلتموژه 
0 0۱0102102 0۴ 10۷/۵5۲ 6 ره۷۱۵۲۵۵۷ ,اصمصتجعه طماه۷ تتقط ما 0متنافجممر فجب (44) و۲ مور فصتهتع 0۶ تم‌حاناط 
ماهتا (موم جهن مه) آمصمی عطا صذ 0عبنمدهان که رصع 1589) 


صمتعصل (10) 


-ععتط عنام .0۲ ط 0عتهم‌جصرمی قح ۱۷۲۲ تع0صا 1۳00۲0۷۵0 م۱۷۵۲ ۱ظ ماممانهبه آوممه روتماهعن4ص1 اتلمتان رمع اضر 
۹ هنن امد ۵۶ ادزم 1۳0۲0۷۵0 ]۱۷۲ رقامم‌صصاهعا معمالتا ممتاهبموصمن عصمصصه فا ۲۵۷۵2160 تیاه کقع۱۷ 
,2 00۷و وتط صا ماطافصتهاواه عتمصظ هه ها قمع ممتامهتم معهلللا تمد رممه‌ممط 1 .]۲ ما 00ومصهمم 
ععصصصباه صرح بده بوه فاطاعنه صتمتع راما صتحتع عم 0عمصقطصع مفله (۱۱1 مه ۷۲۲) فاصمصادعه معمااتا ممتله عقوم 
,1۷/0۲۵60۷۵۲ .1016210015 اتلمتان 011و )دمص ۲0۷۵0حص دمم ععناهن طظ .021 مط) مه م6 4ععهمهم تقع ۵۵۲ ۲0۱۷5 صل2ع 0 
صقطا ع7تا0عه مرمصظر مه ماع تمه ماه رام لهمتومامنها ج۵ موه اصه‌نموزه 480ص ووم ومع طا0ه 
وصلوومن ماطافمصتهاوناه ۵ فه 06۲60اقوهه ود وم 00۷۵ طماه۷ تقط زا معهاات میمصت گم صصاع1۳)6 م1 :062 وفقتع 
۰ 1) 1 ۷۱۵10 من هه باتهتان اامو ۵۶ امممصع۲0۷ ص1۳ مطا 101 مطماواه 


مه منط2ع0۱ 9۵11 ,11226 وا ,مها تم بمتبهانمتنوه ممتاه مهم 1۵۲۱۷۵۲09۶ 


5011 0ج م۷۷ 0۶ 001۱۵1 
ی 09:1۷ 


جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن-اسفند ۱۴۰۱ ص. ۷۷۳-۷۸۵ 


پیامد سه‌ساله خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخی شناسه‌های کیفیت خاک و احزاء 


عملکرد ذرت 


محسن نائل "*- سیده صبا صالحی "- جواد حمزه‌تی "- مرضیه زندی باغچه مریم * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۶ 


چکیده 


بهره‌گیری از خاک‌ورزی حفاظتی و کاشت گیاهان پوششی در چارچوب کشاورزی حفاظتی نه تنها در بلند مدت به حفظ منابع خاک و آب کمک 
می‌کند بلکه می‌تواند به پایداری تولید نیز بیانجامد. به منظور مقایسه اثر روش‌های مختلف خاک‌ورزی حفاظتی و گیاهان پوششی بر برخی شناسه‌های 
کیفیت خاک و اجزاء عملکرد ذرت» یک آزمایش مزرعه‌ای سه‌ساله به صورت طرح فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار اجرا شد. نظام خاک‌ورزی در سه سطح (بی‌خاک‌ورزی» کم‌خاک‌ورزی و خاک‌ورزی مرسوم) و گیاه پوششی در سه سطح (ماشک گل‌خوشه‌ای» خلر 
و بدون گیاه پوششی) اجرا شدند. ادوات مورد استفاده در خاک‌ورزی مرسوم شامل گاواهن برگردان‌دار و دیسک در کم‌خاک‌ورزی شامل گاواهن چیزل» و 
در بی‌خاک‌ورزی صرفا از دروگر برای درو کردن گیاه پوششی استفاده شد. نمونه‌برداری از خاک سطحی (۰-۱۵ سانتی متر) در سال سوم آزمایش و پس 
دک ِ ۳ ۵ ۳ ‌ ۷ 4۸ ۱ 
از برداشت ذرت انجام گرفت. مقدار کربن آلی کل» ذخیره کربن خاک » کربن فعال » شاخص مدیریت کربن » تنفس پایه » فسفر و پتاسیم فراهم» جرم 
مخصوص ظاهری, میانگین وزنی قطر خاکدانه‌های پایدار در آب و فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی تعیین شد. به‌جز فسفر فراهم» سایر شناسه‌های کیفیت 
خاک در نظام کم‌خاک‌ورزی» در مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم. بهبود یافت. با این حال این دو تیمار تفاوت معنی‌داری از نظر کربن فعال. ذخیره کربن و 
شاخص مدیریت کربن نشان ندادند. به علاوه کمترین مقادیر کربن آلی کل (۰/۷۴ درصد) در تیمار بی‌خاک‌ورزی دیده شدء که تفاوت معنی‌داری با تیمار 
خاک‌ورزی مرسوم (۰/۸۳ درصد) نداشت. نظام کم‌خاک‌ورزی با افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه‌های پایدار و انباشت بقایای گیاهیء در نگهداشت 
کربن ۴ خاک موثر بود. نظام کم‌خاک‌ورزی در مقایسه با بی‌خاک‌ورزی» باعث بهبود اغلب شناسه‌های کیفیت خاک شد. هر دو گیاه پوششی باعث 
بهبود اغلب شناسه‌های کیفیت خاک در مقایسه با شاهد شدند. هرچند گیاه ماشک. در مقایسه با خلر, به طور موّثرتری باعث بهبود شاخص مدیریت 
کربن شد. ذخیره کربن در تیمار ماشک و خلر به ترتیب ۵۴ و ۴۰ درصد بیشتر از تیمار بدون گیاه پوششی بود. در خاک‌ورزی مرسوم» کمترین مقدار 
عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه. وزن صد دانه. وزن بلال وزن دانه در بلال و تعداد ردیف دانه در بلال مشاهده شد. در مقابل» بیشترین مقدار عملکرد 
دانه. وزن صد دانه» وزن بلال و وزن دانه در بلال در تیمار بی‌خاک‌ورزی مشاهده شد. با این حال تفاوت معنی‌داری بین دو تیمار خاک‌ورزی حفاظتی 
(بی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی) از نظر عملکرد بیولوژیک» عملکرد دانه. وزن بلال و تعداد ردیف دانه در بلال وجود نداشت. از طرف دیگر تاثیر گیاه 
پوششی بر عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در ردیف بلال معنی‌دار بوده به طوری که بیشترین مقدار این دو صفت در تیمار ماشک گل‌خوشه‌ای مشاهده 


۸ ۲ و ۴- به‌ترتیب استادیار دانش آموخته کارشناس ارشد و دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناء همدان ایران 
(#- نویسنده مسئول: 6۵0260:26.16) 2,826 :لتفصط) 
۳- دانشیار گروه زراعت و اصللاح نباتات» دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 
5 ۱ :1 
02۲00۶ (منص2ع0۳) ٩011‏ -5 
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شد. در کل. تلفیق کم‌خاک‌ورزی و گیاه پوششی ماشک گل‌خوشه‌ای به عنوان مناسب‌ترین نظام کشت از نظر بهبود شناسه‌های کیفیت خاک و عملکرد 


ذرت در منطقه مورد مطالعه معرفی می‌گردند. 


واژه های کلیدی: بی‌خاک‌ورزی» کربن آلی خاک» کشاورزی حفاظتی, کم‌خاک‌ورزی 


مقدمه 

کشاورزی حفاظتی به عنوان یکی از انواع نظام‌های کشاورزی 
پایدار سمی در استفاده بهینه و پایدار از منابع طبیعی» کم کردن اشرات 
مخرب زیست‌محیطی» و برقراری امنیت غذایی دارد ( 2 ۳۳۵020 
8 ,./0). این نظام از سه طریق به اهداف فوق دست می‌یابد: ۱- 
کاهش و با حذف خاک‌ورزی؛ ۲- ایجاد و حفظ یک پوشش دائم از 
بقایای گیاهی و ۳- ایجاد تنوع گونه‌ای در کشت. بر خلاف نظام 
کشاورزی مرسوم. کشاورزی حفاظتی با بهبود شرایط فیزیکی» 
حاصلخیزی و زیست‌شناختی خاک از یک طرف و کنترل اکولوژیک 
آفات و بیمارها از طرف دیگر, نه تنهاپایداری اکولوژیک نظام‌های 
کشت را افزايش می‌دهد. بلکه در طولانی مدت پایداری اقتصادی و 
عملکرد محصول را نیز تضمین می‌کند (2020 ,. 6 ۳226). با این 
حال. این نظام کشاورزی در کمتر از ۵ درصد از اراضی کشور در حال 
اجراست (2021 .01 61 تام .در استان همدان» کشاورزی حفاظتی 
بیشتر در اراضی دیم اجرا می‌شود بنابراین ضرورت توسعه آن در 
اراضی آبی حائز اهمیت است. با این حال» نبود دانش کافی در زمینه 
جزئیات نحوه اجرای این نظام کشاورزی» مانم توسعه آن در استان 
شده است. 

خاک‌ورزی حفاظتی (شامل بی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی) از 
مژلفه‌های اصلی کشاورزی حفاظتی است که با کاهش به‌هم‌خوردگی 
خاک و حفظ بقایای گیاهی در ابتدا به بهبود شاخص‌های فیزیکی 
خاک کمک می‌کند. افزايش پایداری خاکدانه‌هاء نفوذیذیری و 
فرسایش آبی و بادی از جمله اثرات بلند مدت خاک‌ورزی حفاظتی 
زیست‌شناختی کیفیت خاک مانند کربن آلی» فراهمی عناصر غذایی 
(۵ ۳ > ) و ع۷) و ظرفیت تبادل کاتیونی نیز کت مثبت دارد 
(2016 ,۸/۰ 61 10016ذ6). معمولاً در مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم 
(شخم برگردان)» بی‌خاک‌ورزی باعث افزایش مقدار مواد آلی خاک 
سطحی می‌شوده زیرا با بهبود خاکدانه‌سازی» مواد آلی حفظ شده در 
داخل خاکدانه‌ها کمتر در معرض تجزیه میکروبی قرار می‌گيرند. 
محققین مختلف در مطالعه تأثیر روش‌های مختلف خاک‌ورزی 
حفاظتی بر خاک و گیاه به نتایج گوناگونی دست يافته‌اند. در یک 
مطالعه دو ساله تأثیر سطوح مختلف بقایای گیاهی و روش‌های 


در شهرستان گرگان بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که 
عملکرد علوفه تر در تیمارهای خاک‌ورزی مرسوم و کم‌خاک‌ورزی 
تفاوتی نداشته» ولی در تیمار بی‌خاک‌ورزی به حداقل رسید (61 ۸۵01 
6 ,.0). این کاهش عملکرد. به اثرات منفی بی‌خاک‌ورزی در 
مطالعات کوتاه مدت مانند فشردگی خاک و کاهش نفوذ ريشه نسبت 
داده شد. هم‌چنین, در یک مطالعه ده ساله» روش‌های مختلف 
خاک‌ورزی در یک خاک رسی و تحت تناوب گندم. سویا-ذرت دانه‌ای 
با هم مقایسه شد. نتایج نشان دادند شناسه‌های کیفیت خاک در 
نظام‌های بی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی نسبت به خاک‌ورزی مرسوم 
بهبود یافته است (2021 .۵1 61 ذاهج). 

کاشت گیاهان پوقنشی بة همراه عملیات خاکوری خقاظی فه 
قیاق توانت پاک بتیوه. کشت خاک گروی باه اند از طریش 
افزایش تنوع زیستی به کاهش آفات و بیماری‌ها و نهایتا بهب ود 
عملکرد محصول بیانجامد. با این حال, انتخاب گیاهان پوششی 
مایت با قح بلاق انط اقلییی ها کی شاه وب افتاف 
مدیریتی صورت می‌گیرد و نیاز به تحقیقات منطقه‌ای دارد. نوری و 
همکاران (2019 ,.41 ۰ :0ل) اثر طولانی مدت (سی و چهار سال) 
دو گونه گیاه پوششی. شامل ماشک گل خوشه‌ای (۷۵۶۵ ۲۶۵۵) و 
گندم (مآ 6511۷۷ 1111161071 و بی‌خاک‌ورزی را بر خواص 
فیزیکی خاک و عملکرد پنبه بررسی کردند. یافته‌ها نشان داد کاشت 
طولانی مدت گیاهان پوششی می‌تواند مقدار کم بقایای گیاهی در 
پنبه را جبران کند و کیفیت فیزیکی خاک (پایداری و توزیع اندازه 
خاکدانه‌ها؛ پیوستگی» جهت‌گیری و توزیع اندازه منافذ؛ و مقاومت 
فیزیکی) را در نظام بی‌خاک‌ورزی بهبود بخشد. با این حال تغییر در 
کیفیت فیزیکی خاک تولید اقتصادی و پایداری زیست محیطی 
ممکن است تا سال‌ها پس از شروع مدیریت مشهود نباشد. این امر 
بیانگر اهمیت مطالعات طولانی مدت برای مشاهده نتیجه واقعی 
شیوه‌های مدیریت کشاورزی است. به هر روی» اثربخشی نظام بی- 
خاک‌ورزی وابسته به میزان ورودی بقایا است. به طوری که در 
نظام‌های کشتی که بقایای کمی وارد خاک می‌کنند این اثربخشی 
محدود است. ناکافی بودن بقایا ممکن است باعث شود تأثیر مثبت 
خاک‌ورزی خفاظتی بر کیقیت خاک تاجیز باشد .و حتی حسامیت خاک 
به فشردگی و فرسایش افزایش یابد (2019 ,./۵ 6۶ تتا۲0) 

پژوهش‌های متعددی در مورد جنبه‌های مختلف کشاورزی 
حفاظتی در نواحی مختلف اقلیمی ایران صورت گرفته است ( ۸۵01 
6 .۸ 6). در استان همدان نیز مطالعات با ارزشی در این زمینه 


نائل و همکاران. پیامد سه‌ساله خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخی شناسه‌های ... ۷۷ 


صورت گرفته است (2015 ,هتطا[۲ مد 4هه20۷د۸ تعمصه ۲1‏ 
4 ,۴0۲۳0۵0۲ 2070). با این حال» در اين پژوهش‌ها عمدتا تاکید بر 
بررسی پاسخ‌های خاکی یا گیاهی به طور مجزا و مستقل از هم بوده 
خاک‌ورزی‌های حفاظتی مختلف و گیاهان پوششی مختلف بر کیفیت 
خاک و اجزاء عملکرد ذرت در شهرستان همدان هم‌چنان ناکافی 
حفاظتی (شامل بی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی) و گیاه پوششی (شامل 
ماشک گل‌خوشه‌ای و خلر) بر برخی شناسه‌های کیفیت خاک عملکرد 
(دستجرد) همدان بود. 


مواد و روش‌ها 
مشخصات منطقه و طرح آزمایشی 

این پژوهش از اسفند سال ۱۳۸۹ شروع و به مدت سه سال پی 
در پی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناء 
واقع در روستای دستجرد در فاصله ۲۷ کیلومتری از شهر همدان اجرا 
شد. این مزرعه دارای ارتفاع ۱۶۹۱ متر از سطح دریاء و در طول 
جغرافیایی ۴۸ درجه و ۳۱ دقیقه شرقی و عرض جغرافیای ۳۵ درجه و 
۱ دقیقه شمالی قرار دارد. خاک مزرعه مورد مطالعه در زمان شروع 
طرح دارای پی-چ (واکنش) ۰۷/۴۵ هدایت الکتریکی ۰/۴۰۹ دسی 
زیمنس بر متر و بافت لوم رسی [نسبت شن, سیلت و رس به ترتیب» 
۰ ۴۵ و ۲۵ درصد) بود. تمام عملیات زراعی در این سه سال مشابه 
هم بود. آزمایش به صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح بلوک- 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل خاک‌ورزی در سه 
سطح (بی‌خاک‌ورزی» کم‌خاک‌ورزی و خاک‌ورزی مرسوم)» و عامل 
گیاه پوششی در سه سطح (ماشک گل‌خوشه‌ای» خلر و بدون گیاه 
پوشی ]اج مد 


عملیات زراعی و نمونه‌برداری از گیاه پوششی 

از آتجایی که ماخ سبلیات‌های زرای فرمهسال اخرای آزتایژن 
مشابه هم بود در اینجا فقط عملیات زراعی سال سوم (از اسفند سال 
۰۱ تا مهر ۱۳۹۲) توضیح داده خواهد شد. در سال سوم اجرای 
آزمايش و در اوایل اسفندماه ۱۳۹۱ پس از آماده‌سازی زمین؛ ماشک 
گل‌خوشه‌ای و خلر به ترتیب به میزان ۴۰ و ۵۰ کیلوگرم در هکتار 
کشت شد. در اردیبهشت ۱۳۹۲ نمونه‌برداری از گیاهان پوششی خلر و 
ماشک در مرحله گلدهی و به منظور تعیین مقدار بقایای گیاهی وارد 
شده در واحد سطح از هر یک از گیاهان پوششی صورت گرفت. بدین 
منظور از هر واحد آزمایشی بوته‌های موجود در ۳ متر مربع» برداشت و 


وزن خشک آن‌ها به‌منظور مقایسه اندازه‌گیری شد. مقدار توده زنده 
گیاهی خشک (اندام هوایی) در زمان قطع کردن گیاه پوششی ۶۵۰ و 
۰ گرم بر مترمربع» به ترتیب برای ماشک و خلر بود. سپس کل 
گیاه پوششی با توجه به نوع تیمار خاک‌ورزی» به شرحی که در زیر 
قی آب تن خاک اشافه در مار خاکرری سرسفه کیاه پوشتی 
#نط کارآهن رگ داس تن شاک مخایط ی انا در کت خا کوش 
گیاه پوششی توسط گاوآهن چیزل به‌صورت نیمه مخلوط به خاک 
اضافه شد. در تیمار بی‌خاک‌ورزی نیز کل گیاهان پوششی پس از درو 
به طور یکنواخت روی سطح خاک رها شد. در خاک‌ورزی مرسوم بعد 
از شخم با گاوآهن برگردان‌دار, از دیسک برای خرد کردن کلوخه‌ها 
استفاده شد و ثهانتاً فارو زده:شد. دز دیگر قیمارها عملیات قاره اجرا 
نشد. ادوات مورد استفاده در خاک‌ورزی مرسوم شامل گاوآهن 
برگردان‌دار و دیسک» در کم‌خاک‌ورزی شامل گاو آهن چیزل, و در 
بی‌خاک‌ورزی صرفا از دروگر برای درو کردن گیاه پوششی استفاده 
شد. دو هفته پس از برگرداندن گیاهان پوششی به خاک» کشت ذرت 
در ردیف‌های با فاصله ۷۵ سانتی‌متر و فاصله روی هر ردیف ۱۸ 
سانتی‌متر به‌صورت دستی انجام گرفت. هر کرت شامل ۵ ردیف 
کاشت به طول ۶ متر بود. بعد از برگرداندن ماشک گل‌خوشه‌ای و خلر 
به خاک با توجه به نتایج آزمایش خاک کود پتاسیم و فسفر مصرف 
نشد. نیاز کودی به نیتروژن در هر یک از تیمارهای دارای گیاه 
پوششی, پس از کسر میزان نیتروژن افزوده شده به خاک از طریق 
گیاهان پوششی محاسبه شد و به شکل کود اور در سه مرحله (زمان 
کشت. ۶-۸ برگی و مرحله تاسلینگ) به خاک داده شد. برای این 
منظور نیاز ذرت به کود اوره معادل ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار در نظر 
گرفته شد» و در تیمارهای بدون گیاه پوششی این مقدار در سه مرحله 
به خاک اخناقد شد: برای تیبازهای دار ای گیاه پرفشی: ادا میاتگین 
محتوای نیتروژن کل برای دو گیاه پوششی ماشک و خلر از منابع 
استخراج شد (۳۳/۲ گرم نیتروژن بر کیلوگرم ماده خشک برای هر دو 
گیاه پوششی) و در مقدار ماده خشک تولید شده از هر گیاه پوششی 
ضرب شد تا مقدار نیتروژن وارد شده به خاک از طریق گیاه پوششی 
بدست آید. سپس باقیمانده نیاز به نیتروژن از منبع کود اوره و در سه 
مرحله به خاک داده شد. آبیاری به روش بارانی و هر هفته یکبار به 
میزان ۵۰۰ مترمکعب در هکتار در طول فصل رشد ذرت صورت 


۳ 


کف 


اندازه‌گیری عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت 

پس از رسیدگی ذرت و با رعایت اثر حاشیه» صفات تعداد ردیف 
دانه در بلال تعداد دانه در ردیف» وزن ۱۰۰ دانه. وزن دانه در بلال» 
وزن بلال و وزن چوب بلال اندازه گیری شد. عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک نیز با برداشت بوته‌های موجود در دو متر مربع تعیین شد. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


نمونه‌برداری خاک و تجزیه های آزمایشگاهی 

نمونه‌برداری خاک با سه تکرار و به‌صورت ترکیبی از عمق ۱۵ 
سانتی‌متر بالابی خاک پس از برداشت گیاه اصلی در مهرماه ۱۳۹۲ 
انجام گرفت. در تهیه نمونه‌های خاک ترکیبیء مقدار ثابتی از خاک از 
پای بوته‌ها و بین ردیف‌ها برداشت و مخلوط شد. بخشی از نمونه‌های 
خاک پس از هواخشک شدن, کوبیده شد و از الک دو میلی متر عبور 
داده شد. و ویژگی‌های کرین آلی کل به روش اکسیداسیون تر 
(1996 ,عتعصصمی 0صه صمواعآ)» کربن فعال به روش تعیین کربن 
آلی قابل اکسید با محلول ۰/۰۲ مولار پرمنگنات پتاسیم ( ۶ ۱۷۷۵1 
3 ,.)» تنفس پایه به روش اندازه گیری 62 آزاد شده در یک 
دوره انکوباسیون ۷ روزه تحت شرایط کنترل شده رطوبتی (حد 
گنجایش زراعی) و دمایی (۲۷ درجه سلسیوس) (1952 ,67۳6۷6۲:]) 
و فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در حضور سوبسترای پارانیتروفنیل 
فسفات و انکوباسون در دمای ۳۷ درجه سلسیوس ( 20 1221202" 
9 ,۲۵۳۱06۲) اندازه گیری شد. بخش دیگری از نمونه‌های خاک 
پس از هواخشک شدن از الک چهار میلی‌متر عبور داده شد و ميانگین 
وزنی قطر خاکدانه‌های پایدار در آب ( باامنللط 4صه 1لع4تحطاصعن 
4 توسط سری الک‌های ۲ و 2۰/۵ ۰۱۰۵۲ تین شد. هم چئین 
نمونه‌های دست‌نخورده خاک با سه تکرار و با استفاده از سیلندرهای 
با قطر ۵/۳ و ارتفاع ۷/۵ سانتی‌متر جمع آوری شد و جرم مخصوص 
ظاهری خاک (1986 ,۲1۸7/۵6 290 1216ظ) اندازه‌گیری شد. به 
علاوهه مقدار ذخیره کرین با استفاده از حاصل‌ضرب کرین آلی کل, 
جرم مخصوص ظاهری و عمق نمونه‌برداری محاسبه شد ( ۸۵1۵ 
1 ,121 20). هم‌چنین» شاخص مدیریت کربن (011) با 
ستفاده از مقدار کرین آلی کل و کرین آلی فعال, و به کمک رابطه ۱ 
محاسبه شد (1995 ,.۵1 ۶ حنقاظ). 

0۲ 2 ۲۷0 (۱ 

در اين رابطه ۱6۳1 (شاخص ذخیره کربن) و ام" (شاخص پویایی 
کرین) از روابط زیر به دست می‌آیند: 

1 < نسبت کرین آلی کل در تیمار به کرین آلی کل در تیمار 
مرج 

آا< نسبت پوبایی کربن در تیمار به پوبایی کربن در تیمار مرجع» 
که میزان پویایی کربن از تقسیم مقدار رین پویا (کرین فعال) بر 
مقدار کربن پایدار (تفاضل کربن کل و کربن فعال) به دست آمد. تیمار 
مرجع تیماری است که بیشترین مقدار کربن آلی کل و کربن فعال (در 
این مطالعه, تیمار کم‌خاک‌ورزی و ماشک) در آن اندازه‌گیری شده 


آتیتتتا: 


1 - 021008 00 6 
2- 1۵01117 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

به‌منظور تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌هاء ابتدا نرمال بودن 
آن‌ها با آزمون کولموگروف سمیرنوف ناهمبسته بودن مانده‌ها با 
استفاده از آزمون دوربین-واتسون. همگنی واریانس مانده‌ها با آزمون 
لون» در محیط نرم‌افزار 4۶ بررسی شد. در نهایت برای مقایسه 
میانگین از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد 
استفاده شد. 


شناسه‌های کیفیت خاک 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۱) نشان داد که اثر 
متقابل دو عامل خاک‌ورزی و گیاه پوششی تنها بر فعالیت آنزیم 
فسفاتاز معنی‌دار بود. به‌علاوه, آثر اصلی خاک‌ورزی بر کرین آلی کلء 
ذخیره کربن» کربن فعال. شاخص مدیریت کربن» تنفس پایه. جرم 
مخصوص ظاهری, میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها و مقدار پتاسیم 
معنی‌دار بود. همچنین اثر اصلی گیاه پوششی بر کربن آلی کل, ذخیره 
کرین» کربن فعال» شاخص مدیریت کربن» تنفس پایه و میانگین وزنی 
قطر خاکدانه‌ها معنی‌دار بود. قابل ذکر است که هیچ یک از عوامل 
آزمایشی تأثیر معنی‌دری بر مقدار فسفر نداشتند (جدول 4۱ 


شناسه‌ی کربن آلی کل. ذخیره کربن» کربن فعال. تنفس 
پایه, جرم مخصوص ظاهری. ۱1۷۷9 و شاخص مدیریت 
کرین 

نتایج مقایسات میانگین (جدول ۲) نشان داد که در بين تیمارهای 
خاک‌ورزی» تیمار کم‌خاک‌ورزی (۷11) دارای بیشترین مقادیر کرین 
آلی کل (۰/۹۶ درصداء ذخیره کرین (۱۸۷۶۷ تن بر هکتار» کربن 
فعال (۳۹۸ میلی گرم بر کیلوگرم)» شاخص مدیریت کربن (۷۴۳/۸) 
تنفس پایه (۰/۱۱۸ میلی‌گرم :00 بر گرم خاک در روز) و میانگین 
وزنی قطر خاکدانه‌های پایدار ((۷۲۷۷۲) (۱/۸۲ میلی‌متر) بود. با این 
حال دو تیمار ۷11 و خاک‌ورزی مرسوم (1)) تفاوت معنی‌داری از 
نظر کربن فعال, ذخیره کربن و شاخص مدیریت کربن نشان ندادند. به 
علاوه. کمترین مقادیر کربن آلی کل (۰/۷۴ درصد) در تیمار بی‌خاک 
ورزی (۲) دیده شد. که تفاوت معنی‌داری با تیمار 0 (۰/۸۲ 
درصد) نداشت. هم‌چنین,» تیمار ۱ دارای کمترین ذخیره کرین 
(۱۴/۴ تن بر هکتار) نسبت به دیگر تیمارهای خاک‌ورزی بود. این 
یج بیانگر ام ابست که پیامد مس سالك خاک وروی خفاحتی در مساقه 
مطالعاتی تنها در تیمار کم‌خاک‌ورزی باعث بهبود چشمگیر شناسه‌های 
کیفیت خاک مورد بحث شده است. و به طور کلی اثر تیمار بی- 
خاک‌ورزی تا حد زیادی مشابه تیمار خاک‌ورزی مرسوم بوده است. 


نائل و همکاران. پیامد سه‌ساله خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخی شناسه‌های ... ۷۷۹ 


لازم به ذکر است. در تیمار بی‌خاک‌ورزی» تمام اندام‌های هوایی 
حاصل از گیاه اصلی و گیاه پوششیء بدون اینکه با خاک مخلوط 
شوند در سطح خاک رها شدند. حال آنکه. اين بقایا در صورتی می 
توانند نبه افزایکن خخایر کریی آلی خاک کسک کنند کنه. با خاگ 
مخلوط شده و تحت تأثیر فعالیت‌های ریزجانداران خاک تجزیه شوند. 
باید در نظر داشت که اقلیم نیمه خشک منطقه نیز در کاهش سرعت 
بقایای گیاهی در تیمار بی‌خاک‌ورزی نقش موثری دارد. در مقابل. 
مخلوط شدن و تجزیه بقایی سطحی و زیرسطحی با خاک در تیمار 
کم‌خاک‌ورزی بیشتر از سایر تیمارها است. از طرف دیگر میانگین 
وزن خشک بقایای ذرت (پس از برداشت دانه) در دو سال اول اجرای 
طرح برابر ۷۰۰ گرم در مترمربع برای تیمار بی‌خاک‌ورزی» و ۸۰۰ گرم 
بر متر مربع برای دو تیمار کم‌خاک‌ورزی و خاک‌ورزی مرسوم اندازه 
گیری شد (نتایج در جداول نیامده است). از اين رو به نظر می‌رسد 
علت کمتر بودن کربن آلی در تیمار بی‌خاک‌ورزی» علاوه بر عدم 
اخلاط قارا با خاگهتا حفس مرو نهسقیار کش هایای دیور 


این تیمار نیز باشد. به علاوه کاهش خاک‌ورزی باعث حفاظت بیشتر 
خاکدانه‌ها و افزايش قطر خاکدانه‌های پایدار (]1۷۷۷) شده است. 
این خاکدانه‌های پایدار محل‌های مناسبی برای نگهداشت مواد آلی و 
حفاظت آن‌ها در برابر تجزیه میکروبی هستند. به طور مشابه, 
مطالعات سوکولوفسکی و همکاران (2020 ,.۵ 6۶ 501010۷/51) 
نشان دادند که بی‌خاک‌ورزی برای جبران از دست رفتن کربن آلی 
خاک ناشی از کشت مداوم کافی نیست. با این حال, آن‌ها گزارش 
دادند که نظام‌های بی‌خاک‌ورزی قادر به کاهش اثرات منفی 
(2018 ,.۵1 ۶۶ 1ع۲11) بیان کردند که برگرداندن بقایا و استفاده از 
گیاهان پوششی به همراه کم‌خاک‌ورزی موجب بهبود میزان ماده آلی 
خاک و بهبود حاصلخیزی خاک می‌شود. به طور کلی» عملیات خاک 
ورزی مرسوم. به دلیل به‌هم‌ریختن خاک و تأثیر بر مقدار ماده آلی و 
توزیع آن در نیمرخ خاک می‌تواند بر کاهش پایداری خاکدانه‌ها و 
میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها مّثر باشد. 


جدول ۱- تجزیه واریانس شناسه‌های کیفیت خاک تحت تأثیر تیمارهای خاک‌ورزی و گیاه پوششم 
امه من وم مه ممهلان وه 2160660 ورماهنصا امین ازمو ۵۶ معصهنه۱ ۵۶ ولو ماقم -1 م1201 
میانگین 


و ذخیره شاخ : 
فعالیت آنزیم زنی قطر جرم رن 3 ِ اب 
ور تنفس پایه و تن کوید کربن آ درجه : 
فسفاتاز پتاسیم قسفر خاکداز مخصوص ِ کربن مدیریت کرین لی کل ۳ منابع تغییرات 
/ 2 احعدظ 50 09 تنتت اما اآزادی و 
هاهطمرو۳0 1 ۱9 ۱۳9 ممه 0۱۵ 50۵ 
۱ صمع۷( ۳۳ هی موووی ... اصمصههع 292 جمصای تسده 1 
1 اون 4 00 100 ار 
عون 
21340۳ 91935 تان ۱۳ فزاز0۳0۳ 009۹ 00096 644 3-۳ 91097۳ 02۵33 2 را 
ممناهعت601 
1604363 ۱()2" 0341 0007 00009 11 59795 164857 0106 خاک‌ورزی 
(1) 1111226" 
472096 60232۳ ۹35 1 0065 03001 00023 1126 9631 02310۳ 2 گیاه پوششی 
(0) وم 00۷۵ 
۲ ۳ 
26318 2689۳ 1-11۳ 0042۳ 02001۳ 0203001 51 ,وه 1218.5۳ ۳ 4 0 ِ ات 
۳ 
خطا 
10162 24042 2.102 014 09 0001 00001 43 1067 29811 0012 16 
1-1۳0۲ 
ضریب تغییرات (درصد) 
11.0 126 211 111 24 102 125 118 115 128 ۴ صعن‌تاوم) 


(00) طمناهننه۷ 
5 ۶ 4:۷ و 46969 به ترتیب عدم معناداری و معناداری در سطح ۰۰/۰۵ ۰/۰۱ و ۰/۰۰۱ را نشان می‌دهد. 


۰ ,0.001 20 ,0.01 ,0.05 ۵۶ عاع۷ع1 ناهام عطا اد مععصمعگن اصه‌تنصونی 4صه اصمع‌/نصعزم-جمط اصمومتممز ۳۶۶ 20 رک ,۳ رو 


از طرفی» ننایج جرم مخصوص ظاهری نشان می‌دهد که 
براکتمان حاک طا حد.فایل توخیی ذر تیبارهای خاک‌وراشی شافتن 
(بی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی)» در مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم. 
بهبود یافته است (به ترتیب» ۱/۲۹ و ۱/۲۰ در مقابل ۱/۲۴ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب). با این حال» تیمار گیاه پوششی تآثیر معنی‌داری بر 
این شناسه نداشت (جدول ۲). حمزه‌تی و بوربور ( 24 ۲12۳0261 
4 ,50۲00۲) کاهش ۱٩‏ درصدی جرم مخصوص ظاهری خاک 
را در تیمار کم‌خاک‌ورزی نسبت به تیمار بی‌خاک‌ورزی گزارش کردند. 
با این حال آن‌ها بین تیمارهای خاک‌ورزی مرسوم و بی‌خاک‌ورزی 
تفاوت معنی‌داری مشاهده نکردند. در حالی که نتایج سوکولوفسکی و 


همکاران (2020 ,.۵1 ۶۶ 5016010۷7516) حاکی از این بود که در نظام 
بی‌خاک‌ورزی در مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم. جرم مخصوص 
ظاهری» رطوبت ثقلی و پایداری خاکدانه‌ها بالاتر بود اما میزان 
رطوبت اشباع و تخلخل کل کاهش یافت. عدم تأثیر گیاه پوششی بر 
جرم مخصوص ظاهری در مطالعه حاضر با نتایج برخی مطالعات 
همخوانی نداشت (2020 ,.۵ 6 دتصلمصطه ,.۵1 1 تتدتلمدان ر 
2 حمدنيا و همکاران (2020 .47 6 ۸۱2002) در مطالعه 
یک‌ساله خود بر روی یک خاک لومی نشان دادند که گیاهان پوششی 
علز‌نانگ کل خرفهای رجا روز به طور مشی دا رش باعت بزیدود 
(کاهش) وزن مخصوص ظاهری خاک شدند. به‌نظر می‌رسد عوامل 


۰ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


مختلفی» از جمله بافت نسبتا سنگین خاک در مطالعه حاضر (لوم 
رسی) مانع از آن شده باشد که اين ویژگی به طور چشسمگیری بهبود 
یابد. 

نتایج مقایسات میانگین (جدول ۲) نشان داد که در بین تیمارهای 
گیاه پوششی تیمار ماشک دارای بیشترین مقادیر کربن آلی کل (۱/۰ 
درصد)» ذخیره کربن (۱۹/۴۸ تن بر هکتار» کربن فعال (۳۲۷ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم» شاخص مدیریت کربن (۸۰/۲) و ۷1۷۷ 
(۱/۷۲ میلی‌متر) بود. با این حال بین دو تیمار ماشک و خلر تفاوت 
معنی‌داری از نظر شناسه‌های فوق, به جز شاخص مدیریت کربن» 
دیده نشد. مقدار ذخیره کربن در تیمار ماشک و خلره به ترتیب ۵۴ و 
۰ درصد بیشتر از تیمار بدون گیاه پوششی بود. به‌علاو» مقدار تنفس 
پایه در هر دو تیمار گیاه پوششی مشابه و به طور معنی‌داری بیشتر از 
شاهد (بدون گیاه پوششی) بود. در مقابل کمترین مقادیر شناسه‌های 
فوق در تیمار بدون گیاه پوششی دیده شد. با این حال, این تیمار 
(بدون گیاه پوششی) از نظر آماری تفاوت معنی‌داری به لحاظ مقدار 
کربن فعال و شاخص مدیریت کربن با تیمار خلر نداشت (به ترتیب» 
۴ در مقابل ۳۶۶ میلی گرم بر کیلوگرم و ۵٩/۷‏ در مقابل ۶۸/۹ این 


نتایج» تأثیر مثبت کشت هر دو گیاه پوششی را بر شناسه‌های کربن 
آلی کل ذخیره کربن و 2۷۷ در یک دوره سه ساله نشان می‌دهد. 
مقدار توده زنده گیاهی (اندام هوایی) در زمان قطع کردن دو گیاه 
پوششی تفاوت معنی‌داری نشان نداد (۶۵۰ و ۶۳۰ گرم بر مترمربع. به 
ترتیب برای ماشک و خلر) یج در جداول نامده است) از این رو 
مقدار مواد آلی ورودی به خاک از طریق گیاهان پوششی مورد 
مطالعه» یکسان است. در کل» حضور گیاه پوششیء به ویژه ماشک؛ 
موجب افزایش محتوای گرین آلی و به تب آن گرین فال خاک ده 
است. به طورکلی» کشت گیاه پوششی و بازگرداندن بقایا به خاک نه 
شیف فا و تا یسیع اه اک کیک تیا 
میزان ماده آلی خاک را به ویژه در طولانی مدت افزایش می‌دهد 
(2017 ,.۵1 2 ۷]6216). به علاوه» پژوهش‌ها نشان می‌دهند که 
نگهداشت کربن آلی در خاک به نوع بقایای اضافه شده و میزان 
ای اس وا تا او از شاه هت اه 
حاضره بین دو گیاه پوششی ماشک و خلر تفاوت معنی‌داری از نظر 
شناسه‌های کیفیت خاک مورد بررسی دیده نشد. 


جدول ۲- میانگین (* خطای استاندارد) شناسه‌های کیفیت خاک تحت تأثیر انرات اصلی گیاه پوششی و خاک‌ورزی 
مع 0ص وومن و۲ ]0 ومد تفه وا 6060 ودماینم4هصا وانادین 0و 0600و 0۶ (دمن 2-0صهاو ۲) ۱۷۲620 -2 م1201 


حداقل تفاوت معنی‌دار تیمار گیاه پوشنن 
اصی‌تنصعله اووهر[ (اصعمصاهت مت 0۵۲۵۲) 
تایت ۱۱۱۵ بر ۷ ۷ 
0.89 1.004۵ 064 
ات (0.09) (0.08+) (0.1+) 
و526 366.4 ۸ 426.7 5 313.8 
۲ (34.3<) (234.4) (246.0) 
۴ 68.9 903۸ 5 59.7 
102 (7.1) (6.6<) (8<) 
1۳634 ۸ 19.48 ظ 12.04 
پ#پ#«ِ« (2.10<) (1.79<) (32.20) 
۵ 0.115 ۵ 0.115 ظ 0.088 
تس (0.005) (2-0.006) (0.009-) 
131 130 13242 
ثٍِِ (20.04) (0.02) (0.02) 
0211 194 1-3۵ 5 1.56 
۱ (20.13+) (20.19) (0.10<) 
جه۱ ۸ 17.43 821۸ ۸ 7.69 
(0.83<) (30.77) (1.34<) 
وود 3203 32969۸۵۸ 32694 
۱ (70.5<) (49.4<) (50.4<) 


تیما خاک‌ورز 
ِ ویژکی 
(احمصامع 6ع11112) 9 ۳ 
۷1 11 ۹ 1 
04 096۵ 03 کرین آلی کل 
(0.11) (0.12+) (012+) طمحصاقع ِِِ" 1021 
)20( 
3219890 3292 29942 کربن فعال 
(15.4<) (1 .51<) (2 .223) (2/ع) حموصتدی ت۸۵ 
030« 7482 739 شاخص مدیریت کرین 
(24.8) (9.7+) (42) اصعجصهع‌مصمه ممصاعقت) 
105 
14400 1913 1692 ذخیره کربن 
(2.35<) (2.59<) (22.49) (۵ظ/ع۷۲) 01ما حمحاتمت 
0103 0119 ۵ 0093 تنفس پایه 
(2-0.009) (0.006-+) (0.008-) عص)صمتافتزووع: تفعدظ 
(0.ع/:060 
1230 1300 1342 جرم مخصوص ظاهری 
(0.02+) (0.03-<) (0.02+) (تص/ع) وتعصعل علاط 
۱59 ۳ 142 ميانگین وزنی قطر خاکدانه 
(0.16<) (021+) (0.17+) تعاعصدنل اطع7/6 ۱۷622 
۳۳ 
1-32 1.982 1322 فسفر 
(2-0.85) (1.21+) (2-0.99) (/ع 
3 ۹ ام 6 .385 2940 پتاسیم 
(2-47.6) (43.5-) (2-48.9) (2/ع) >1 


میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند. فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد بر پایه آزمون «1ص می‌باشند. 1): خاک‌ورزی مرسوم» ۷: خاک‌ورزی 
۰ ,۲111220 ۵۵۷۵۵۵۵0۵۵ :1 ,656] افیا جم 0عوهه کممتمنل (0۵.۵05>ظ) رااصمم11نصعنه امط میج همالع[ بهاتصدته عصم ]12 21 ط)ز۱ عصهع]۷( 
۰ 00۷۵۲ 0 :۱ ,۷۵/۵5۵ ۲۷۱۵۱۵ ۱۷۰ وک ی کمد ۲۵/7 :1 رمعه1111 ۷0 :۱۱1 ,۲1۱11226 ات۷( 


نائل و همکاران. پیامد سه‌ساله خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخی شناسه‌های ... ۱۷۸۱ 


فسفر. پتاسیم و فعالیت آنزیم فسفاتاز 

محتوای فسفر اولسن تحت تأثیر هیچ یک از عوامل آزمایشی قرار 
نداشت (جدول ۱). در این زمینه» نتایج بدست آمده از دیگر مطالعات 
سطحی (۰ تا ۵ سانتی‌متر) نظام‌های بی‌خاک‌ورزی بیشتر از خاک 
ورزی مرسوم گزارش شده است (2016 ,.۵1 6 5100016 )و۷۳1 : 
0 ,0 /6). در مقابل» سوکولوفسکی و همکاران ( 5010107/51 
0 ,. 6) گزارش کردند که نظام‌های خاک‌ورزی» فسفر» هدایت 
هیدرولیکی و نیتروژن کل را تحت تآثیر قرار نداده است. هم چنین 
افضلی گروه و همکاران (2019 ,.]» ۶ 00:0 تل2ض) در مطالعه 
سه ساله خود در شهرستان ارزوئیه کرمان نشان دادند که مقدار فسفر 
در دو تیماربی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی (با چیزل) تغاوت معنی‌داری 
تیمارهایی که ۷۵ و ۱۰۰ درصد بقایای گیاهی داشتند مشاهده نکردند. 
در مقابل بیشترین مقدار فسفر در تیماری که بقایای گیاهی کاملا 
سوزانده شده بود» دیده شد. به نظر می رسد علیرغم تاثیر مثبنتی که 
هر دو عامل مورد آزمون در این مطالعه (خاک‌ورزی و گیاه پوششی) 
مدت زمان اجرای مطالعه (سه سال) نتوانسته است محتوای فسفر را 
نسبت به شاهد به طور معنی‌داری افزايش دهد. محتوای پتاسیم 
فراهم (محلول و تبادلی) تنها تحت تأثیر عامل خاک‌ورزی قرار داشت, 
به طوری که بیشترین مقدار آن در بی‌خاک‌ورزی (۴۲۸/۷ میلی گرم بر 
کیلوگرم) مشاهده شد. محتوای پتاسیم در تیمار کم‌خاک‌ورزی (۳۸۵/۷ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) تفاوت معنی‌داری با تیمار بی‌خاک‌ورزی و 
خاک‌ورزی مرسوم (۳۳۹/۴ میلیگرم بر کیلوگرم) نداشت (جدول ۲). 
مطالعات نشان می‌دهند که غلظت پتاسیم فراهم در خاک سطحی 
نظام‌های خاک‌ورزی حفاظتی که بقایای غلات در آنها حفظ می‌گردد 
بیشتر از خاک‌هایی است که تحت خاک‌ورزی مرسوم بوده و بقایای 
گیاهی به آنها اضافه نمی‌شود (2014 ,.01 61 حط۳21). 

بیشترین میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز در نظام بی‌خاک‌ورزی در 
ترکیب با خلر 007-1 (۳۳۸۱ میکروگرم پاانیتروفنل بر گرم خاک 
کمترین فعالیت آنزیمی در تیمار خاک‌ورزی مرسوم در ترکیب با 
ماشک گل‌خوشه‌ای (1-۷)) (۱۹۵۹ میکروگرم بر گرم در ساعت) 
بود. نتایج نشان داده هر چند اضافه کردن گیاه پوششی به نظام بی 
خاک‌ورزی باعث افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز شده است. ولی این 


افزايش در دوره سه ساله اجرای طرح معنی‌دار نبوده است. در نظام 


کم‌خاک‌ورزی نیز اضافه کردن گیاهان پوششی تفاوت معنی‌داری در 
فعالیت آنزیمی ایجاد نکرد (شکل ۱). این در حالی است که فعالیت 
آنزیم فسفاتاز به عنوان یک شاخص قابل اعتماد برای ارزیابی 
زودهنگام تغییرات کیفیت خاک در نظر گرفته شده است ( اصتاع۸0 
#20 آتزي یقاتا از تخیله آتوت‌های بروم سسلولی اس 
که علاوه بر ریزجانداران از ريشه گیاهان نیز ترشح می‌شود. از این رو 
افزايش توده زنده گیاهی از طریق کاشت گیاهان پوششی نه تنها 
می‌تواند تولید این آنزیم را افزایش دهد بلکه می‌تواند با افزایش 
جمعیت و تغییر ترکیب ریز جانداران خاک فعالیت این آنزیم را در 
خاک افزایش دهد. با توجه به اينکه افزایش فعالیت آنزيم فسفاتان 
باعث تحریک معدنی شدن فسفر آلی شده و نهایتا به افزایش فسفر 
فراهم در خاک می انجامد. با اين حال نتایج فسفر السن تفاوت معنی 
داری را در بین تیمارهای مورد مطالعه نشان نداد. پین جی و همکاران 
(2022 ,.۵1 ۶ 16[-۷10) در یک مطالعه ده ساله نشان دادند که 
خاکهانن ف کیان اسلا کفتفهای آلی خر‌طقانسه با سبارسان 
کودهای شیمیایی دارای مقادیر کمتری از فسفر کل و فسفر معدنی 
هستند. حال آنکه مقدار فسفر راهم فسفر آلی و فعالیت آنزیم 
فسفاتاز در اين تیمارها افزایش یافته است. به نظر می رسد مطالعه 
بخش بندی فسفر در مطالعات بعدی بتواند رابطه بین اشکال مختلف 
فسفر و آنزیم فسفاتاز را در نظام‌های کشت مختلف (حفاظتی و 


مرسوم) روشن‌تر نماید. 


عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت 

اثر متقابل عوامل آزمایشی (نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی) 
بر هیچ یک از صفات عملکرد ذرت و اجزاء آن تأثیر مضی‌داری 
نداشت. هم چنین» وزن چوب بلال تحت تأثیر هیچ یک از عوامل 
آزمایشی قرار نگرفت. در مقابل سایر صفات تحت تثیر حداقل یکی 
از عوامل اصلی قرار گرفتند. به طوری که اثر تیمارهای خاک‌ورزی بر 
عملکرد بیولوژیک» عملکرد دانه» وزن صد دانه» وزن دانه در بلال. 
تعداد ردیف دانه در بلال و وزن بلال معنی‌دار بود (جدول ۳). به طور 
کلی» کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک (۱۶۶۳ گرم بر متر مرسع4 
عملکرد دانه (۵۰۷ گرم بر متر مربع» وزن صد دانه (۱۱/۰ گرم وزن 
بلال ٩۱/۸(‏ گرم)» وزن دانه در بلال (۶۲/۹ گرم) و تعداد ردیف دانه 
در بلال (۱۳/۰) در تیمار خاک‌ورزی مرسوم مشاهده شد. با این حال» 
از نظر وزن بلال و وزن صد دانه» تفاوت معنی‌داری بین تیمار خاک 
ورزی مرسوم و کم‌خاک‌ورزی وجود نداشت. هم چنین, عملکرد 
بیولوژیک در خاک‌ورزی مرسوم و بی‌خاک‌ورزی تفاوت معنی‌داری 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


01-۱ 01-۷ ۲-1 ۱۸۲-۸ ۷۱۲-۷ ۲-1 ۱۲-۱1 ۸۲۲-۷ ۱۲-۱ 


فعالیت فسفاتاز 


۵ 201۷۱ 56ه]۵۵5۵02 
(5011.0 


۲0۵ 0۵۷6۲۳ *< ۲۱۱۱286 
خاک ورزی * گیاه پوششی 


شکل ۱- مقایسه میانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی تحت تاثیر اثر متقابل دو عامل خاک‌ورزی و گیاه پوششب 
خاک‌ورزی مرسوم» 3۷11 خاک‌ورزی حداقل, ۱7 بدون خاک‌ورزی» بآ: خلر, ۷: ماشک گل‌خوشه‌ای» آا[: بدون گیاه پوششی (آزمون 1610 0-0.05). 


0۵ 200 هه 0۶ امه ممنههاصا رها 0ععصم نصا رازتاه 6کهاهصاصعمدام ۵۴ جمکزنوم‌صم صهع]۱۷ :1 ۲12۱۲۵ 
۰ 00۷۵۲ 0 :۱ ,۵ک۷۵/]۵ ۲۷۱۵۱۵ ۷۰ موی کید اه نا ,معهالز1 وا ۱۲۲۰ ,معع1111 متصتصن۱ ۷۲۲۰ ,معم1111 امممتامهتجمن :01 


وزن صد دانه (۱۳/۶ گرم)» وزن بلال (۱۰۸/۴ گرم) و وزن دانه در 
بلال (۸۱/۹ گرم) در تیمار بی‌خاک‌ورزی مشاهده شد. با این حال. 
تفاوت معنی‌داری بین دو تیمار خاک‌ورزی حفاظتی (بی‌خاک‌ورزی و 
کم‌خاک‌ورزی) از نظر عملکرد بیولوژیک» عملکرد دانهء وزن بلال و 
تعداد ردیف دانه در بلال وجود نداشت (جدول ۴. به‌نظر می‌رسد در 
مطالعه سه‌ساله حاضر تیمار بی‌خاک‌ورزی به دلیل ایجاد موثر یک 


مالج از بقایای گیاهی» به نگهداشت رطوبت در خاک و جذب آن 
سبط یاه کیک کروه ناد ازن خر سای ابیت که فر یکت الب 
ما ام ای دای کت توبکنع مر 
حفظ ۶۰ درصد بقایای گیاهی. نسبت به تیمارهای خاک‌ورزی 
حفاظتی افزایش یافت ( ,۸۰ ۶ نلن2016106). این محققین, 
نگهداشت بیشتر رطوبت خاک و جذب بیشتر رطوبت در مرحله پر 
شدن دانه را علت بهبود عملکرد در این تیمار دانستند. 


جدول ۳- تجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت تحت تأثیر تیمارهای خاک‌ورزی و گیاه پوششی 
فاصمصاه من ۵۲۵۲ 20 معه۱۱۱) وه 2160060 ری ۵ واجمجهممرصی ۱0مزز 0و ۷۱۵۱0 ۵ معصهتنه۷۱ 0۲ واووافم۸ -3 م1201 


۱ تعداد ردیف دانه در وزن دانه در 
ورن جوب ِ : ۲ 2 ۲ 
1 تعداد دانه در ردیف بلال وزن صد دانه ۲ 
بلال ۶ تعطاص ۴ ۲( ۱۶۱۱۱۱۵ نون 
ام تقظ مصنقع ...وم وود نمی ...اوه صنفتع 
اطعه۳۷ 9 5 
234 11-111۹ 12.04 -222 ۳۹05 
از 16.333 32-9 1640 "9117 
1251 "2-33 4,04 200۳ 50۳ 
153.76 2-33 093۳ 1.65 51.0۳ 
2046 5-36 199 1:99 
168 546 91 96 


6۲ فاطاع 7۷۵ 


وزن بلال عملکرد دانه درچه منابع تغییرات 
112۳ 6 ۱ زادی 0 900۵ 
اطونه 7 0 آمءزوماماظ 1 ۱0 
۵0 
45 .۰ 339977 و3072 2 ۱ تکرار 
اه( ۱۹ 
2 39087 ۰۰ 622460 2 خاک‌ورزی 
(1) مععااز1 
ور مود تمومزفم ...2 2 
(0) 000 00۷۵ 
خاک‌ورزی<گیاه 
964 2734 ۱۳۲ 4 ی 
۳۹۵ 
1141 3352 130857 16 ت 
۳10 
ضریب تغییرات 
101 103 206 ِ (درصد) 


۶ م0021 
(66) ۷2۲121109 


5 ۶ 4:4 و 48## به ترتیب عدم معناداری و معناداری در سطح ۰/۰۵ ۰/۰۱ و ۰/۰۰۱ را نشان می‌دهد. 
۰ ,0.001 24 ,0.01 ,0.05 0۶ و1۵۷۵ بانلزماهدامتج عمط که ومعممنم011 اصهم‌تلتصوته 4صه )صهمتاتصم نومه اصه‌ومممر ۴۴ 280 و ,* ,125 


نائل و همکاران. پیامد سه‌ساله خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخی شناسه‌های ۱۷/۳۰۳ 


از این رو به‌نظر می‌رسد اجرای خاک‌ورزی حفاظتی بدون حفظ 
بقایی گیاهی نتواند تاثیر مبتی بر عملکرد داشته باشد. در مجموع؛ 
نتایج مطالعات نشان می‌دهد که نظام بی‌خاک‌ورزی چنانچه همراه با 
روش‌های حفاظتی دیگر نظیر مدیربت بقایای گیاهی باشده باعث 
افزايش و پایداری عملکرد می‌شود (2017 ,.01 61 21220 

تأثیر گیاه پوششی بر صفات عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در 
ردیف معنی‌دار شد (جدول ۳). به طوری که بیشترین عملکرد 
بیولوژیک (۲۱۰۳ گرم بر متر مربع) و تعداد دانه در ردیف (۴۴) در 
تیمار ماشک مشاهده شد.به‌علاوه کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک 
(۱۵۸۹ گرم بر متر مربع) در تیمار بدون گیاه پوششی اندازه‌گیری شد. 
تیمار خلر از نظر عملکرد بیولوژیک حد واسط (۱۹۷۳ گرم بر متر 
مربع) دو تیمار دیگر بود ولی به لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری با آنها 
نشان نداد (جدول ۴). حمزه‌ئی و بوروبو ( ٩0700۲,‏ 20 ۴۱25۱261 
4 در یک مطالعه یک‌ساله اثر روش‌های مختلف شخم و گیاه 
پوششی را بر عملکرد ذرت و برخی خصوصیات خاک بررسی کردند. 
آن‌ها مشاهده کردند که از بین صفات مختلف ذرت (تعداد ردیف دانه 
در بلال» وزن صد دانه» شاخص برداشت. تعداد دانه در ردیف» عملکرد 
دانه و عملکرد بیولوژیک) تعداد دانه در ردیف» عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک تحت تاثیر گياهان پوششی (ماشک و خلر) افزايش معنی 


داری نسبت به شاهد (بدون گیاه پوششی) داشت. هم چنین یگانه پور 
و همکاران (۲۰۱۴) در مطالعه‌ای یک‌ساله نشان دادند که کاشت 
همزمان گیاهان پوششی, به ویژه شبدر, همراه با ذرت» به دلیل رقابت 
با رشد علف‌های هرز باعث افزایش معنی‌دار عملکرد ذرت نسبت به 
شاهد شد (2015 .۵ 61 ۷622060000۲ ). دمیر و ایسیک ( ۳07ع(1 
9 ,]1و1 ۵00) طی بررسی تأثیر گیاهان پوششی بر برخی از 
پارامترهای کیفیت خاک و عملکرد گیاه به این نتیجه رسیدند که 
گیاهان پوششی می‌تواند استفاده از ورودی‌های خارجی مانند کود را 
کاهش دهند و باعث بهبود و حفظ حاصلخیزی خاک شوند؛ به طوری 
که گیاهان پوششی از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی» شیمیایی و 
پیولوژیکی خاک منجر به افزایش عملکرد گياهان زراعی خواهند شد. 
در واقع. کمبود بقایای گیاهی باعث می‌شود خاک کمتر به خاک‌ورزی 
حفاظتی پاسخ دهد و حساسیت خاک به فشردگی و فرسایش را 
افزايش می‌دهد (2019 ,.7 2 007) که در نهایت ممکن است 
منجر به کاهش عملکرد شود. کنگرس و همکاران ( 6 008876765 
7 ,./0) بیان کردند که استفاده از خاک‌ورزی حفاظتی و گیاهان 
پوششی موجب افزايش کیفیت خاک می‌شود. آنها همچنین اشاره 
کردند که رابطه مستقیمی بین بهره‌وری محصولات زراعی و کیفیست 
خاک در محصولات دانه‌ای وجود دارد. 


جدول 2- میانگین (+ خطای استاندارد) عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت تحت تأثیر اثرات اصلی گیاه پوششی و خاک‌ورزی 
0( 0 60۲۵۲ 2005 نف ها 0م0عه رم ۵ ری ۲۷۱۵۱0 مه ۷۱۵۱0 ۵۶ (دمت 02۳0صهاو <) صرجع]۷ -4 12016 


6 2110 
حداقل تفاوت تیمار گیاه پوششی تیمار خاک‌ورزی 
معنی گ (۵00 00۲۷۵) (احعصامع۳) عععلا1) ویژگی 
فلت 
ای تانمونه 3 ۷ ۸ ۷1 11۳ 0 ۳۳۵۹ 
۵( 
329-14 5 1972.9 20-1 1589.4 0 1824.8 214 16329 عملکرد بیولوژیک 
(وع6کج) . هوقمم ... (8.6جي) (2واکع) .. (صمع ...896ص ...هی 0اعزر ام‌نعماه‌ن8 
55 ود 547.5 29034 5937 6312 ۵( 20669 عملکرد دانه 
(97.1+) 1087 .. (42م) (72.0) 887 (737) (تصلع) 0اعضر صنععی 
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بت (50.هد) (47.ه) (1.73) (60.ا) ۱ 
2-9 
و 8 41.1 ۵ -. هه 421 4432 427 417۵ تعداد دانه در ردیف 
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میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند فاقد تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد بر پایه آزمون 1.1 می‌باشند. 21): خاک‌ورزی 
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۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


نتیجه گیری 

تلفیق خاک‌ورزی حفاظتی (شامل بی‌خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی) 
و گیاه پوششی (شامل ماشک گل‌خوشه ای و خلر) در یک دوره سه 
ساله» در یک خاک لوم رسی در منطقه دستحرد همدان نشان داد که 
به جز محتوای فسفر فراهم سایر شناسه‌های کیفیت خاک به طور 
معنی‌داری در نظام کم‌خاک‌ورزی, در مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم. 
بهبود یافته است. در بین نظام‌های خاک‌ورزی حفاظتی» تأثیر کم 
خاک‌ورزی بر بهبود شناسه‌های کیفیت خاک بیشتر از بی‌خاک‌ورزی 
بود. از این رو نظام کم‌خاک‌ورزی مدیریت پایدارتری در شرایط مشابه 


تعداد ردیف دانه در بلال شدند. هم‌چنین» هر دو گیاه پوششی باعث 
پهبود اغلب شناسه‌های کیفیت خاک شدند. به‌علاوه» هر دو گیاه 
پوششی باعث بهبود عملکرد بیولوژیک ذرت شدند» هر چند تاثیر 
ماشک گل‌خوشه‌ای بر این صفت بیشتر از خلر بود. از طرف دیگر 
تعداد دانه در ردیف ذرت نیز در تیمار گیاه پوششی ماشک گل‌خوشه- 
ای به طور معنی‌داری بیشتر از تیمار خلر بود. در مجموع» تلفیق کم- 
خاک‌ورزی و گیاه پوششی ماشک گل‌خوشه‌ای به عنوان مناسب‌ترین 
نظام کشت از نظر بهبود شناسه‌های کیفیت خاک و عملکرد ذرت در 
شرایط مشابه با این آزمایش معرفی می گردند. برای توصیه‌های 
جامع‌تر نیاز به ادامه آزمایش در نقاط بیشتر و سال‌های متوالی بیشتر 


با اين آزمایش می‌باشد. به‌علاوه هر دو نظام خاک‌ورزی حفاظتی 
باعث بهبود عملکرد دانه» عملکرد بیولوژیک» وزن دانه در بلال و 
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۰ (26)9 از ۱۱۱۵0۱۱۵۵ ۳۲۵۹۵ ۱16۵۲۰ 1ص تمعن )1۱01۳۵1 


۰ ,۱۷۲۱۲۵۳00۲1 عک ,۷ بتتقللهت .۲ رتوممطمطمصهوه ۷ رب بتطعع۷]۵۹2006 ری رتصتله0تظ رت بلصه0۷مصصظه رب رتتهللهدان . 


۰ 0۴ ۲216 606ع۲مصصه لمح امد ۵۶ فمتاتهمه0ع لهمتصمطهمملد رداص مصصمو هم فمناملفع؟ و۵0 ۵۷۵ 0۴ ۲۲۵۵۲ .(2012) 
امحتاوطاه حطوتاعصظ از« جهزوه۳ م) .79-90 :(27)1 ۲6۵0۵۵ 0۵۵ 0۱۱۵ 


موه ۱۷۱۵14 و۵ دمم هي هه 05مطامصه ممهلا 5۵11 )صمع1 ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2014) بخ رع0۲90ظ عک ریگ بلم۲12۳02 . 


۴ 69۹۲0۱۵۱۶ ۵00 ۵62166 ۵۱ 0۴ هل .8ماد20)۵ 02 5011 ععجمو هه نمی ۵۶ فاصعهممصهع 
20501261(۰ منعمظ ۱۷ ص۳۵ 01۳ .35-7 :(24)3 


نائل و همکاران. پیامد سه‌ساله خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی بر برخی شناسه‌های ... 
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۰ ,۸2201 6 ور 020۷۵ مان متا ت۷1 ویک مطه4هطو۱۵ ممططه۷ ۱۷۱۵ رویط رتافطقط وب بتععتاهل! ریگ متلتاض] 
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۱06://01:0۲8/10.3389/19015.2020.۰)ظ 31۰ :4 ووع)عرگ ۳۵۵۵ 5۱5۲۵۱۵۱۵۷2 

40 ملنه‌آتوه ممتاه۵قص۵) ,(2014) .۲ رعم012) عک با به020016 .۲ ,1000۲0 وی ,التامصهت-0مص2اظ وت ما۳2 
87-0۰ .۰ :187 ...۵۵ وه قفاوم امه 0۷۵۵ .. مر فعم38 ...دهم 
48266.2013.10.10۰. 10۰1016/1 /۲0://001.01۲2) 

۲ (۵)) معتالنهمتنوه ممتاهبمفممن ۵ لقتامم])۲۵ 2018(۰) .ظ رقوول9 عک و.ل با۳۱210۲60 ونک.۲ بلتامظ یبن مصقطت ری ,۳۲۵002 
۰ 11501011021۷ مها هر تفص ۵ وصقام 0عصنه: تملصن. بچاتتنامعر ‏ 1۵00 م24 ممتاهام202 معصقطه متقصئاه 
۰ 1016/2297 .10 /105://001.018 27-35 :163 )ری آماز ۲و۸ 

سانلدین لمع چم )عجمحصا فد هه نموه مملاه۵۵89۵۲۷ 2016(۰) .۲ بهزممه۱۷]2/0 ک ر.فیا ر۱۷۲22۷/۵2۸ ,.ل.۱ظ ,عامطال 
55-۰ :162 ۵85660۲6 1۱8۵86 ۵4 ازم9 . 88۵00۷76 صحعاته ...نام هر .۰ :۷۵10 ومتقطط .۰ 2020 
7۰ .16/1 10.10 /1105://001.0۲2 

,0286۷ .۰۳ ر۲۵0112067-۳۲6۳5 شا رمعناع]0مک رل مرل۷۷۵۱۵ و.ل م012212) 1۵ ,.ظ.ظ کامتم ۷۱۵ رتایظ مل5016010۷/۹1 
لهمتصمطل مه لهملووطام وم فاعم معهااتا-۱0 0ص2 م1112 .(2020) ۰ظ,۱۷۲ رومتتتوظ عک پیک.] رمصللع21ظ ر.ظ.9 روتاه0اعنا ,1۷۲ 
۵ ۹۵03 ۱۵۳۱۱۵۱۱۵۳۸۵ .۸6092 ,دهعت دمصعباظ صاً ممتاقاه؟ وه حطع]-عط10 مه [۵1و امنامهتععه مه ۵۶ ومن2۳۵۵۵ 
۰18۷0۲۰2020.02۰ [/16 10۰10 /۲۵6://01.0۲8)ظ 185-194 :(6)2 عم ۵0۳86۳۷۲۵۵۱ ۲۷۵۸۵۲ 

۰ 246)همومطام المع ۵۶ چحووه ۶۵۲ متقطمومدام ارصمطاممتاتصیم ۵۶ عون .(1969) ,۲.1۷۲ ,ععصحطع:ظ ی ریضا۷ بنهطاماه20 1 
۱۴5://01.0۲8/10.1016/0038-0717)69(90012-0۰)ظ . 301-307 :(4) ۲ صازمعوعهاظ ۵۳0 ماه 5011 

و.ل ,160161 و.ظ بلله۷۷ ,۲ مقصصعله۱۷۲۵22 ربخ ر09-2۷27۲6/6ص6112)عه و.ظ باتعاطم۵2۵ ۷ ر.ظ ,کا00۷2۵ رل باقاناطه ۱۷ 
-137 .0 کدی 2۲۵0۵ کی ۵۲ وآصا امن ۱۱0۳۵0۲8 8 ۵۱5۹۵۵۵۵ 2010(۰) 1.1۰ ,52۲۵ 
,۳۲۵55 0 .0۵0۵1107 ارم مضه متتنهعق ۲۵۵۵ :ممممزمو 9011 ظا فعمصه7ت 0 (قع) به.ظ )تسه 280 ع لضنا نع ,208 
بصوا ما۲ م۴240 062ظ 

011 10۲ مه 200۷۵ عصتاهصصتاوظ 2003(۰) .و رومام مهو عک ر.ظ.ل نان رش رفصتاو ویکانک مططعاق1 ولیک بلله ۷۷ 
۵ 16۳۱۵۱۱۷۲۵ ۵ هل ۸۱۱۵۲۱6۵۱ ۱96 ۱610 صرح 120012۵001۷ 10 0مطامجطر 0عنام‌حصته خر :اصمصصووهوعه «اتلمتان 
۰ 1 .3-17 :(6)1 7 

5 ۰0۷۵۲ 0 ۳۲۲6۵۵15 ,(2015) ۷۰ ,672101۷۵ظ عک .۴ م2۳0201۷20 رت بتلعظ .9 متففطلهد 0قاطم2 و رتمممطمصهوم ۷ 
8-۰ :(4)2 ار 0۵6ص ۸۵۳۱۵۵۵۵ ۵ «اعتعهه هه 6 ۵۴ ام .۷۱۵10 صمی صه اصمحصصهممصههه ۷۷۵۵0 2120 
9529.2014.0.1۰[. [/16 10.10 /۱۱۲0://001.01۲2 

2022(۰) .۳۱ بطم/-020٩‏ ع و2 متط2 ۳۱0۵1 وبا رمتا-عط۷ وبا مطه۵ا؟ و. پلم1-۷ل بنا مطه-۲۱20 ,.ت) بله ۷۷ ,.2 ,۷10-16 
6 ,۵0015 فبامطام‌ومطم موی 0ج ۷۱۵10 ماطمفاععع۷ و۵ ممتابهتاههایاه ع2ل۳01ع1 متصقعته ۵۶ 06620 2 ۵۶ وا6ع]]۳۲ 
۵ 0 0۵۱۵ .اور ممتامنالمتم علطماععع۷ عوامطصمعتع ه ها اتصصصمم. لق1ماآمممتصصر فط هه روعتلة 2011۷ 
۰*-16/52095-3119)21(63715 10.10 /۳۲۲0۹://001.01۲2 .2119-2133 :(7) 21 ۸۲۱6۱۲۷۸۲۵ 

سا بع 2020‏ مب بلضا .۲ بصعت ولیک ,2020 م۷ مطمک بل رمتاک ونم26.6 رع21218 وین بلاط وسانط بلالنا ویک ,220 
6-۰ :84 ۵و ۵۴ اما ول ۳۱۵۲۵۵۵۵ .۵)2-221۷518 ۸ :قصنط صا عصتططرید 11ت-۵ظ بمل‌صنا فقامذر 0۲۵۵ 2017(۰) 
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